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Abstract of EP0556713 

In a tool-change device on a hand-held machine 
tool, in particular a drilling hammer machine for 
alternative operation with a hammer drill bit or 
another tool, a spindle sleeve (4) is provided for 
rotary operation. In order to permit a rapid tool 
change in a simple construction, a locking body 
(7) following the rotation of the spindle sleeve (4) 
is mounted in at least one aperture (6) of the 
spindle sleeve (4). An adaptor (14) to which the 
relevant tool can be secured can be axially 
inserted with a guide surface (22, 23) into the 
spindle sleeve (4) and has recesses (13) for the 
locking bodies (7) for connection to the spindle 
sleeve (4) in a rotationally and axially fixed 
manner. An outer sleeve (8) is displaceable on 
the spindle sleeve (4), blocks the locking bodies 
(7) in the recesses (13) in a locking position and 
releases them radially in their release position. 
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© Einrichtung zum Werkzeugwechsel an einer handgefuhrten Werkzeugmaschine. 



© Bei einer Einrichtung zum Werkzeugwechsel an 
einer handgefUhrten Werkzeugmaschine, insbeson- 
dere einer Bohrhammermaschine zum wahlweisen 
Betrieb mit einem Hammerbohrer oder einem ande- 
ren Werkzeug, ist fur den Drehbetrieb eine 
Spindelhulse(4) vorgesehen. Urn den Werkzeug- 
wechsel bei einfachem Aufbau schnell zu ermogli- 
chen, ist in wenigstens einer Durchbrechung(6) der 
Spindelhulse(4) ein deren Drehung mitmachender 
Verriegelungsk6rper(7) gelagert. Ein Adapter(14), an 



dem das betreffende Werkzeug festlegbar ist, ist mit 
einer FGhrungsflache(22,23) axial in die 
Spindelhulse(4) einsteckbar und weist zur drehfesten 
und axial festen Verbindung mit dieser Vertiefungen- 
(13) fur die Verriegelungskorper(7) auf. An der 
Spindelhulse(4) ist eine Aufienhulse(8) verschieblich, 
die in einer Verriegelungsstellung die 
Verriegelungskorper(7) in den Vertiefungen(13) blok- 
kiert und sie in ihrer Freigabestellung radial freigibt. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
Werkzeugwechsel an einer handgefuhrten Werk- 
zeugmaschine, insbesondere Bohrhammermaschi- 
ne zum wahlweisen Betrieb mit einem Hammer- 
bohrer Oder einem anderen Werkzeug, wie Bohrer 
Oder Schraubbit, wobei fur den Drehantrieb eine 
Spindelhulse vorgesehen ist, in der gegebenenfalls 
ein dem Schlagantrieb dienender Dopper angeord- 
net ist. 

Eine derartige Einrichtung ist in der DE 34 09 
494 C2 bei einer Bohrhammermaschine beschrie- 
ben. In die Werkzeugaufnahme lassen sich Normal- 
bohrer Oder Hammerbohrer einsetzen. Die Werk- 
zeugaufnahme jst insgesamt eine Baugruppe. Sie 
ist aufgrund der verschiedenen in ihr integrierten 
Moglichkeiten aufwendig. Ihre Rundlaufeigenschaft 
scheint verbesserungsfahig. 

Zum Wechsel der Werkzeuge ist die Werk- 
zeugaufnahme bei der DE 34 09 494 C2 nicht von 
der Bohrhammermaschine abnehmbar. Soli ein 
Hammerbohrer gegen einen Normalbohrer ausge- 
tauscht werden, dann ist letztere mittels eines 
BohrfutterschlUssels festzusetzen. Dies verlangert 
die zum Werkzeugwechsel notwendige Zeit. 

In der DE 34 05 102 02 ist eine der DE 34 09 
494 C2 ahnliche Einrichtung beschrieben. 

In der DE 38 28 309 A1 ist ein Bohrhammer 
beschrieben, in dessen FUhrungsrohr verschiedene 
Werkzeugaufnahmen einsetzbar sind. Die beiden 
beschriebenen Werkzeugaufnahmen sind jedoch 
mit unterschiedlichen Mitteln an dem Fuhrungsrohr 
festzulegen. 

Im einen Fall ist die als Backenfutter ausgebil- 
dete Werkzeugaufnahme mittels Verriegelungsku- 
geln, die in Bohrungen der Werkzeugaufnahme und 
in Durchbrechungen des Fuhrungsrohres liegen, 
gehalten. Die Kugeln sind durch einen Ring radial 
blockiert, der sich axial verschieben laBt. Der Ring 
ist von auSen verdeckt und schwer zuganglich. Die 
Demontage der Werkzeugaufnahme ist nicht be- 
schrieben. Jedenfalls ist sie nicht einfach und die 
Kugeln konnen nach der Demontage herausfallen. 

Im zweiten Fall ist die Werkzeugaufnahme mit 
radialen Fortsatzen und einem verdeckten Stift mit 
dem Fuhrungsrohr verbunden. Zur Demontage 
muB der Stift gezogen werden. Er ist dann verlier- 
bar. 

In der EP 0 448 801 A1 ist ein Bohrhammer 
mit abnehmbarer Werkzeugaufnahme beschrieben. 
Die Werkzeugaufnahme ist an einer Spindelhulse 
mittels Kugeln gelagert, die in Ausnehmungen der 
Werkzeugaufnahme und in Bohrungen der Spindel- 
hulse durch einen drehbaren, jedoch axial festen 
Ring gehalten sind, der mit Offnungen versehen ist. 
Der Ring liegt innerhalb eines Spannhalses. Zur 
Demontage der Werkzeugaufnahme mu!3 der Ring 
durch den Spannhals hindurch gehalten werden. 
Nach einer Drehung mUssen die Kugeln dann von 



aufien entnommen werden. HierfUr ist beispielswei- 
se ein Stabmagnet erforderlich. Dies ist umstand- 
lich und die Kugeln konnen verlorengehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung 

5 der eingangs genannten Art vorzuschlagen, bei der 
ein schneller Werkzeugwechsel auch bei Hammer- 
bohrern mit verschiedenen Aufnahmeschaften 
moglich ist und ein sicherer Rundlauf des Werk- 
zeugs gewahrleistet ist. 

10 ErfindungsgemaB ist obige Aufgabe bei einer 

Einrichtung der eingangs genannten Art dadurch 
gelost, daB in wenigstens einer Durchbrechung der 
Spindelhulse ein deren Drehung mitmachender 
Verriegelungskorper gelagert ist, daB ein Adapter, 

75 an dem das Werkzeug festlegbar ist, mit einer 
Fuhrungsflache in die Spindelhulse axial einsteck- 
bar ist, daB der Adapter zur drehfesten und axial 
festen Verbindung mit der Spindelhulse wenigstens 
eine Vertiefung fur jeden Verriegelungskorper auf- 

20 weist, daB an der Spindelhulse eine auBen freilie- 
gende AuBenhUlse axial verschieblich gelagert ist, 
die in einer Verriegelungsstellung den bzw. die 
Verriegelungskorper in der Vertiefung bzw. den 
Vertiefungen des Adapters blockiert und in ihrer 

25 Freigabestellung den bzw. die Verriegelungskorper 
radial freigibt, und daB in der AuBenhUlse eine 
Tasche zur Aufnahme der Verriegelungskorper in 
der Freigabestellung ausgebildet ist. 

Ein schneller Werkzeugwechsel ist moglich, da 

30 hierfur nur der Adapter mit dem Werkzeug abge- 
nommen und ein das andere Werkzeug tragender 
weiterer Adapter in die Spindelhulse eingesteckt 
werden muB. Beides geschieht ohne Hilfsmittel, wie 
beispielsweise SchlUssel. Die AuBenhUlse wird zum 

35 Werkzeugwechsel an ihrer AuBenseite mit einer 
Hand ergriffen und manuell verschoben. Andere 
Teile der Einrichtung mussen nicht abgenommen 
werden, so daB sie auch nicht verlorengehen kon- 
nen. 

40 Ein sicherer Rundlauf ist gewahrleistet, weil der 

Adapter mit einer Fuhrungsflache in die Spindel- 
hulse eingreift und mittels der Verriegelungskorper 
drehfest an der Spindelhulse gehalten ist. 

Der Aufbau der Einrichtung ist vergleichsweise 

45 einfach, da nicht alle Besonderheiten der mogli- 
chen Werkzeuge in die gleiche Baueinheit integriert 
sein mussen. Beispielsweise laBt sich ein Adapter 
mit einem Schnellspannfutter fur Normalbohrer und 
ein Adapter mit einer SDS-Aufnahme fur Hammer- 

50 bohrer sowie ein weiterer Adapter mit SW 13 
(Schlusselweite)-Aufnahme bereitstellen. FUr jeden 
Typ von Aufnahmeschaft laBt sich ein spezieller 
Adapter vorsehen. In alien Fallen ist der jeweils 
verwendete Adapter mit den gleichen Mitteln, nam- 

55 lich den genannten Verriegelungskorpern, an der 
SpindelhUlse gehalten. 

GUnstig ist auch, daB ein staubgeschUtzter Auf- 
bau ohne weiteres moglich ist. 
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In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist 
in der SpindelhOlse eine InnenhOlse axial ver- 
schieblich angeordnet, die mittels eines Anschla- 
grandes des Adapters von einer ersten Verschie- 
bestellung in eine zweite Verschiebestellung bring- 
bar ist und die in der ersten Verschiebestellung 
den bzw. die Verriegelungskorper in die AuBenhul- 
se drtickt und dadurch diese in ihrer Freigabestel- 
lung blockiert. Nach dem Herausziehen des Adap- 
ters bleibt die AuBenhOlse in der Verschiebestel- 
lung, so daB diese beim Einschieben des Adapters 
nicht manuell bewegt werden muB. Beim Einschie- 
ben des Adapters druckt dieser die InnenhUlse 
zurUck, so daB dann die Verriegelungskorper in 
dessen Vertiefungen gelangen konnen. Urn dies zu 
erleichtern, ist eine Drehbarkeit gegeben. 

Vorzugsweise ist die InnenhOlse durch eine 
Feder belastet, die sie aus der zweiten Verschie- 
bestellung in die erste Verschiebestellung bringt. 
Dabei ist vorzugsweise die Feder so dimensioniert, 
daB sie in der Freigabestellung der AuBenhOlse 
den Adapter aus der SpindelhOlse schiebt. 

Urn trotz vergleichsweise groBer Fuhrungsfla- 
chen, am Adapter die Baulange der Werkzeugma- 
schine nicht erheblich zu vergroBern, greift der 
Adapter uber eine in der Spindelhulse angeordnete 
Dopperfanghulse. 

Die Erfindung kann nicht nur bei Bohrhammer- 
maschinen, sondern auch bei Schlagbohrmaschi- 
nen, Bohrmaschinen oder Schraubern verwendet 
werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen und 
der folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 einen Teilschnitt einer Bohrhammerma- 
schine und einen Adapter zur Aufnahme eines 
Hammerbohrers, 

Figur 2 einen Adapter mit einem Schnellspann- 
futter fur einen Bohrer, 

Figur 3 die Stirnansicht eines Adapters fur SDS- 
plus Hammerbohrer und 

Figur 4 die Stirnansicht eines Adapters fUr SW 
13-Hammerbohrer. 

An einer elektropneumatischen Bohrhammer- 
maschine ist ein Schlagkorper(l) axial verschieb- 
lich gefOhrt. Diesem wird uber einen nicht naher 
dargestellten Antriebskolben eine Hin- und Herbe- 
wegung vermittelt. Der Schlagkorper(l) ubertragt 
seine Bewegungsenergie auf einen D6pper(2), der 
in einer D6pperfanghulse(3) gelagert ist. Eine 
Spindelhulse(4), in der konzentrisch der 
Schlagkorper(l), der D6pper(2) und die 
Dopperfanghulse(3) angeordnet sind, ist uber einen 
Zahnkranz(5) rotatorisch antreibbar. 

Im Bereich des auBeren Endes der 
Spindelhulse(4) sind an dieser am Umfang gleich 
verteilt drei oder mehr Durchbrechungen(6)- 



vorgesehen! Im Grenzfall konnte auch eine Durch- 
brechung genOgen. In jeder Durchbrechung(6) liegt 
als Verriegelungskorper eine Kugel (7). Die Kugeln- 
(7) liegen innerhalb einer AuBenhulse(8), welche 

5 aus einer Deckkappe(9) und einem in diese einge- 
setzten Ring(10) besteht. Der Ring(10) ist mit einer 
Druckfeder(11) belastet, die sich an einem 
Anschlag(12) an der Spindelhulse(4) abstutzt. 

In Figur 1 ist oberhalb der Achse(A) die 

70 AuBenhulse(8) in ihrer Verriegelungsstellung ge- 
zeigt. In dieser Stellung halt der Ring(10) die 
Kugeln(7) jeweils in einer konischen Vertiefung(13) 
eines Adapters(14). Der Adapter(14) weist an sei- 
nem Umfang fur jede der Kugeln(7) wenigstens 

75 eine konische Vertiefung(1 3) auf, die an die Kugel- 
(7) angepaBt ist. 

In Figur 1 ist unterhalb der Achse(A) die 
AuBenhulse(8) in ihrer manuell zurOckgezogenen 
Stellung gezeigt. Die Kugeln(7) liegen in einer 

20 Tasche(1 5) der Deckkappe(9). 

In der Spindelhulse(4) ist eine lnnenhulse(16) 
gelagert. Diese ist mittels einer Druckfeder(1 7) be- 
lastet, die sich an einem lnnenbund(18) der 
SpindelhOlse(4) abstutzt. Die lnnenhulse(16) weist 

25 einen Stirnrand(19) auf, der einem Anschlagrand- 
(20) des Adapters(1 4) zugeordnet ist. 

In Figur 1 ist unterhalb der Achse(A) die erste 
Verschiebestellung der lnnenhulse(16) gezeigt. In 
dieser Stellung druckt die lnnenhulse(16) die 

30 Kugeln(7) in die Taschen(15). Eine Kante(21) des 
Ringes(10), die an den Kugeln(7) ansteht, verhin- 
dert dabei, daB die AuBenhulse(8) aus ihrer Freiga- 
bestellung in die Verriegelungsstellung geht. 

In Figur 1 ist oberhalb der Achse(A) die 

35 lnnenhulse(16) in ihrer zweiten Verschiebestellung 
gezeigt. In dieser ist sie vom Anschlagrand(20) des 
Adapters(14) gehalten. 

Der Adapter(14) weist angrenzend an die 
Vertiefungen(13) und den Anschlagrand(20) zylin- 

40 drische Fuhrungsflachen (22,23) auf. Diese liegen - 
bei eingeschobenem Adapter - eng an inneren 
Fuhrungsflachen(24,25) der Spindelhiilse(4). Zur 
Verbesserung der Fuhrung konnen die Fuhrungs- 
flachen geschliffen sein. Im Bereich der 

45 Fuhrungsflache(25) weist die Dopperfanghulse(3) 
auBen eine Aussparung(26) auf. In diese greift der 
auBen die FUhrungsflache(23) aufweisende zylindri- 
sche Endbereich(27) des Adapters(14) ein. Da- 
durch ist erreicht, daB trotz groBer 

so Fuhrungsflachen(22,23) des Adapters(14) die Bau- 
lange der Maschine nicht entsprechend vergroBert 
werden muB (vgl. Figur 1 , oben). 

Der Adapter(14) der Figur 1 ist mit einer Dbli- 
chen SDS-plus-Aufnahme(28) fur Hammerbohrer 

55 versehen. Die Aufnahme(28) weist Nasen(29) und 
Rastkugeln(30) auf. 

Der Adapter(14') der Figur 2 ist hinsichtlich der 
Vertiefungen(13), des Anschlagrandes(20) und der 
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Fuhrungsflachen(22,23) ebenso ausgebildet wie 
der Adapter der Figur 1. Er tragt jedoch im Bei- 
spielsfall ein Schnellspannfutter(31 ) fur Drehbohrer. 
Weitere Adapter fiir Hammerbohrer, beispielsweise 
mit SW 13-Schaft (vgl. Figur 4) sind ahnlich aufge- 
baut, wie der SDS-plus-Adapter. 

Die Funktionsweise der beschriebenen Einrich- 
tung ist etwa folgende: 

Bei der in Figur 1 oben dargestellten Stellung grei- 
fen die Kugeln(7) in die Vertiefungen(13) des 
Adapters(14) und sind in diesen mittels des Rings- 
(10) gehalten. Der Adapter(14) ist dadurch drehfest 
und axial fest mit der Spindelhulse(4) verbunden. 
Die Fuhrungsflachen((22,24; 23,25) gewahrleisten 
einen gleichmafiigen Rundlauf des Adapters(14). 
Ein in die Aufnahme(28) eingesetzter Hammerboh- 
rer wird im Betrieb gedreht und vom D6pper(2) 
beaufschlagt. 

Soil der den Hammerbohrer tragende Adapter- 
(14) ausgetauscht werden, dann wird die 
Aufienhulse(8) an ihrer Deckkappe(9) manuell in 
Richtung des Pfeiles a nach hinten, gegen die Kraft 
der Druckfeder(11) verschoben. Dadurch gelangt 
die Tasche(15) uber die Kugeln (7), so dafi diese 
nicht mehr in den Vertiefungen(13) blockiert sind. 
Unter der Wirkung der Druckfeder(17) verschiebt 
nun die Innenh0lse(16) den Adapter(14) an seinem 
Anschlag (20) nach aufien - entgegen der Richtung 
des Pfeiles a und die konischen Vertiefungen(1 3) 
schieben die Kugeln(7) radial nach aufien in die 
Tasche(15). Die lnnenhulse(16) gelangt vor die 
Durchbrechungen(6) und sichert die Kugeln(7) in 
der Tasche(15). Der Adapter(14) kann nun ohne 
weiteres entnommen werden (vgl. Figur 1, unten). 

Die Au8enhulse(8) bleibt in ihrer Freigabestel- 
lung, da die kugeln(7) an der Kante(21) blockiert 
sind. 

Anschliefiend kann der an seinem 
Schnellspannfutter(31) einen Bohrhammer tragende 
Adapter(14') der Figur 2 in die Maschine einge- 
schoben werden. Dabei trifft sein Anschlagrand(20) 
auf den Stirnrand(19) der Innenhulse (16). Diese 
wird dann beim Einschieben in Richtung des Pfei- 
les a entgegen der Kraft der Druckfeder(1 7) zu- 
ruckgeschoben, so dafi sie die Durchbrechungen- 
(6) verlaSt. Es wird dann die Au6enhiilse(8) Oder 
der Adapter(14') so urn die Achse(A) gedreht, dafi 
die Kugeln(7) den Vertiefungen(13) gegenuberste- 
hen. Sie schnappen unter der Wirkung der 
Druckfeder(11) dann in die Vertiefungen(13) und 
die AufienhUlse(8) geht dabei in ihre Verriegelungs- 
stellung (entgegen der Richtung des Pfeiles a). 
Dies ist fur den Benutzer erkennbar, so dafi er 
sicher ist, dafi der Adapter richtig in der Maschine 
sitzt. 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Werkzeugwechsel an einer 
handgefuhrten Werkzeugmaschine, insbeson- 

5 dere Bohrhammermaschine zum wahlweisen 

Betrieb mit einem Hammerbohrer oder einem 
anderen Werkzeug, wie Bohrer oder Schraub- 
bit, wobei fur den Drehantrieb eine Spindelhul- 
se vorgesehen ist, in der gegebenenfalls ein 

w dem Schlagantrieb dienender Dopper angeord- 

net ist, dadurch gekennzeichnet, dafi in wenig- 
stens einer Durchbrechung(6) der 
Spindelhulse(4) ein deren Drehung mitmachen- 
der Verriegelungskorper(7) gelagert ist, dafi ein 

15 Adapter(14), an dem das Werkzeug festlegbar 

ist, mit einer Fuhrungsflache(22,23) in die 
Spindelhulse(4) axial einsteckbar ist, dafi der 
Adapter(14) zur drehfesten und axial festen 
Verbindung mit der Spindelhulse(4) wenigstens 

20 eine Vertiefung(13) fur jeden 

Verriegelungsk6rper(7) aufweist, dafi an der 
Spindelhulse(4) eine aufien freiliegende 
Aufienhtilse(8) axial verschieblich gelagert ist, 
die in einer Verriegelungsstellung den bzw. die 

25 Verriegelungskorper(7) in der Vertiefung bzw. 

in den Vertiefungen(13) des Adapters(14) blok- 
kiert und in ihrer Freigabestellung den bzw. die 
Verriegelungskorper(7) freigibt, und dafi in der 
Aufienhulse(8) eine Tasche(15) zur Aufnahme 

30 des bzw. der Verriegelungskorper(7) in der 

Freigabestellung ausgebildet ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der Spindelhulse(4) eine 

35 lnnenhulse(16) axial verschieblich angeordnet 

ist, die mittels eines Anschlagrandes(20) des 
Adapters(14) von einer ersten Verschiebestel- 
lung in eine zweite Verschiebestellung bringbar 
ist und die in der ersten Verschiebestellung 

40 den bzw. die Verriegelungskorper(7) in die 

Aufienhulse(8) druckt und dadurch diese in 
ihrer Freigabestellung blockiert. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, dafi die lnnenhulse(16) durch eine 

Feder(17) belastet ist, die sie aus der zweiten 
Verschiebestellung in die erste Verschiebestel- 
lung bringt. 

so 4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Feder(17) so dimensioniert 
ist, dafi sie in der Freigabestellung der 
Auflenhiilse(8) den Adapter(14) aus der 
Spindelhulse(4) schiebt. 

55 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Adapter(14) uber eine in der Spindelhulse(4) 
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angeordnete D6pperfanghulse(3) greift. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 



7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Adapter(14) in der Spindelhulse(4) drehbar ist, 

bis die Verriegelungskorper(7) in die 10 
Vertiefungen(13) einschnappen. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AuBenhulse(8) unter der Wirkung einer Feder- 75 
(11)steht. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 

der AuBenhulse(8) eine Kante(21) vorgesehen 20 
ist, an der sich die Verriegelungskorper(7) in 
der Freigabestellung der AuBenhulse(8) abstut- 
zen. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vertiefungen(13) konisch sind. 



Verriegelungskorper Kugeln(7) sind. 
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© Einrichtung zum Werkzeugwechsel an einer handgefuhrten Werkzeugmaschine. 
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© Bei einer Einrichtung zum Werkzeugwechsel an 
einer handgefuhrten Werkzeugmaschine, insbeson- 
dere einer Bohrhammermaschine zum wahlweisen 
Betrieb mit einem Hammerbohrer oder einem ande- 
ren Werkzeug, ist fur den Drehbetrieb eine 
Spindelhulse(4) vorgesehen. Urn den Werkzeug- 
wechsel bei einfachem Aufbau schnell zu ermogli- 
chen, ist in wenigstens einer Durchbrechung(6) der 
Spindelhulse(4) ein deren Drehung mitmachender 
Verriegelungskorper(7) gelagert. Ein Adapter(14), an 



Fig.1 



22,24 



dem das betreffende Werkzeug festlegbar ist, ist mit 
einer Fuhrungsflache(22,23) axial in die 
Spindelhulse(4) einsteckbar und weist zur drehfesten 
und axial festen Verbindung mit dieser Vertiefungen- 
(13) fur die Verriegelungsk6rper(7) auf. An der 
Spindelhulse(4) ist eine Aufienhulse(8) verschieblich, 
die in einer Verriegeiungsstellung die 
Verriegelungskorper(7) in den Vertiefungen(13) blok- 
kiert und sie in ihrer Freigabestellung radial freigibt. 
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